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RESUMO

Foram utilizados nove terneiros da raça Holandesa
(139 ± 2,4kg), fistulados no duodeno, em um delineamento expe-
rimental completamente casualizado para estudar o efeito da
suplementação com diferentes fontes protéicas (2% de uréia ou
10% de farinha de carne na dieta total) de dietas ricas em con-
centrado (milho e farelo de soja) sobre o local e extensão da
digestão do alimento, em condições de consumo ad libitum. A
relação volumoso:concentrado das dietas foi de 30:70. A digesti-
bilidade ruminal e total da matéria seca, matéria orgânica e
nitrogênio, assim como o fluxo duodenal de nitrogênio microbia-
no e residual do alimento, e a eficiência da síntese protéica
microbiana foram semelhantes nos dois tratamentos (P>0,10). A
digestibilidade ruminal do amido também foi semelhante, mas a
digestibilidade total foi menor no tratamento com uréia (P<0,10).
No entanto, é provável que isso seja devido mais a limitações dos
ruminantes em digerir amido no intestino delgado do que a uma
influência do suplemento protéico. O uso de uréia ou de farinha
de carne, como fontes de proteína suplementar de dietas à base
de milho e farelo de soja, balanceadas para suprir a demanda de
crescimento de terneiros jovens e fornecidas ad libitum, não
influencia significativamente o processo de digestão nestes ani-
mais. Deste modo, a escolha por um outro suplemento depende
mais de outros critérios do que dos nutricionais.

Palavras-chave: consumo, digestibilidade, farinha de carne,
síntese proteica bacteriana, uréia.

SUMMARY

Nine weaned Holstein calves (139 ± 2.4kg) fitted
with duodenal cannulas were used in a completly ramdomized
design to study the effects of supplemental protein sources (2% of

urea or 10% of meat meal) of high concentrate diets (corn and
soybean meal) on site and extent of digestion of feed, in ad
libitum  feeding conditions. The forage:concentrate ratio was
30:70. The ruminal and total digestibility of dry matter, organic
matter and nitrogen, as well as microbial and feed residual
nitrogen duodenal flow, and the microbial protein synthesis
efficiency were similar for both treatments (P>0.10). The ruminal
digestibility of starch was also similar, but total digestibility was
lower for urea treatment (P<0.10). However, this is probably due
more to the limited capacity of ruminants to digest starch in the
intestines than to an effect of the protein supplement. The use of
urea or meat meal, as supplemental protein sources for corn and
soybean meal based diets, formulated to supply the growth
requirements of calves fed ad libitum, did not affect the digestion
process.Thus, the choise of the protein supplement do not depend
on nutritionals reasons.

Key words: bacterial protein synthesis, digestibility, intake, meat
meal, urea.

INTRODUÇÃO

O processo digestivo dos ruminantes é in-
fluenciado por uma série de fatores, entre eles a
proporção de nitrogênio degradável da dieta neces-
sário para a atividade microbiana e o nível de con-
sumo de alimento. Os microorganismos do rúmen
fermentam a matéria orgânica do alimento produ-
zindo ácidos graxos voláteis, amônia e seus próprios
componentes celulares, entre outros. Variações no
consumo e disponibilidade de substratos, tais como
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nitrogênio para os microorganismos, podem alterar o
padrão de fermentação e a extensão da digestão da
matéria orgânica no rúmen, com conseqüente mu-
danças no fluxo de componentes do alimento e de
microorganismos para o intestino delgado (RUSSEL
et al., 1992).

Proteína microbiana pode representar uma
importante proporção da proteína que alcança o
intestino delgado. Contudo, sua síntese no rúmen é
insuficiente para suportar altas taxas de crescimento
de bovinos jovens (ØRSKOV, 1977). Para suprir a
demanda de uma maior produção, parte da proteína
da dieta deve escapar da degradação ruminal e estar
disponível para digestão e absorção no intestino
delgado. De um lado, procura-se incrementar o fluxo
de aminoácidos de alto valor biológico para o intes-
tino, pela utilização de fontes de proteína de baixa
solubilidade ruminal, em quantidades que não limi-
tem o crescimento microbiano. Por outro lado, bus-
ca-se também otimizar a utilização de fontes de
nitrogênio não protéico na dieta de ruminantes. Fari-
nha de carne, cuja solubilidade ruminal é baixa e,
uréia, a qual é altamente solúvel, são suplementos
protéicos de uso potencial na alimentação de rumi-
nantes. Em um estudo de digestão com terneiros
recebendo dietas à base de cevada e suplementadas
com farinha de carne e/ou uréia, LEIBHOLZ (1980)
observou que a síntese de proteína microbiana em
relação à matéria orgânica fermentada no rúmen foi
similar entre os tratamentos, mas o fluxo e a absor-
ção de aminoácidos no intestino delgado foram mais
altos para as dietas contendo farinha de carne. Con-
tudo, em estudos de desempenho de terneiros des-
mamados precocemente, quando uréia ou farinha de
carne foram adicionadas para elevar de 12 para 18%
o teor de proteína bruta da dieta basal, os resultados
de consumo, ganho de peso e eficiência da utilização
do alimento foram variáveis (LEIBHOLZ &
NAYLOR, 1971; LEIBHOLZ & KANG, 1973;
KOZLOSKI et al., 1996).

Normalmente, experimentos de digestibi-
lidade são conduzidos com consumo restrito pelos
animais. Nestas condições, embora se considere que
a variável consumo não influencia os resultados, eles
podem ser diferentes daqueles obtidos em condições
normais de alimentação, pois é provável a existência
de interações entre consumo e digestibilidade do
alimento.

O objetivo do presente trabalho foi verifi-
car o local e a extensão da digestão de dietas ricas
em concentrado, suplementadas com uréia ou fari-
nha de carne, em terneiros desmamados precoce-
mente, sob condição de consumo ad libitum.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido com nove ternei-
ros machos castrados da raça Holandesa, com peso
vivo médio de 139 + 2,4kg, canulados no duodeno e
distribuídos aleatoriamente em dois tratamentos:
feno + concentrado com uréia (U), e feno + concen-
trado com farinha de carne (FC). A formulação e
composição das dietas estão presentes na tabela 1.

Após recuperação da cirurgia de canula-
ção duodenal, os dados foram obtidos durante oito
dias. Neste período, o alimento era pesado e ofereci-
do duas vezes ao dia, com um excesso contínuo de
aproximadamente 10%. O feno era triturado e mistu-
rado com o concentrado no cocho. Os animais ti-
nham livre acesso à agua. Óxido de cromo (Cr

2
O
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g/dia) foi embrulhado em papel jornal dividido em
duas porções diárias de 2,5 g cada, e fornecido aos
animais pela manhã e pela tarde logo antes do ali-
mento, durante os oito dias, como um indicador
externo de fluxo de matéria seca pelo trato digestivo.
O produto era introduzido diretamente na cavidade
bucal dos animais, na base da língua. Durante alguns
minutos, os animais eram observados para verificar
a eficiência do procedimento.

Amostras de alimento, sobras, digesta du-
odenal e fezes foram coletadas no 6º, 7º e 8º dias
após o início do oferecimento do Cr

2
O

3
. Amostras

Tabela 1 - Formulação e composição das dietas experimen-
tais.1

ITEM
URÉIA (U) FARINHA DE

CARNE (FC)

Formulação (kg):
Feno 2 30 30
Milho (grão quebrado) 56 43
Farelo de soja 10 15
Farinha de carne - 10
Uréia 3 2 -
Premix Vitamin-mineral 2 2
Composição (%):
Matéria seca 82,3 83,0
Matéria orgânica 4 95,4 91,7
Nitrogênio 4 2,9 2,8
Amido 4 38,7 27,8

1 Dietas formuladas para conter 12% de proteína bruta na
dieta basal e elevada para 18% pela adição de uréia ou fari-
nha de carne (LEIBHOLZ & KANG, 1973).

2 Capim papuã (Brachiaria plantaginea) com 50 dias de
crescimento e 5% de proteína bruta.

3  Uréia + sulfato de amônia na proporção de 9:1.
4 % na matéria seca.
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de alimentos e sobras foram compostas por animal,
secas a 55oC por 2 a 3 dias, moídas e estocadas para
posterior análise. Amostras de digesta duodenal (±70
ml) e fezes (±50ml) foram coletadas simultanea-
mente a intervalos de 6 horas, durante o mesmo
período de três dias, mantidas em gelo durante a
coleta e, posteriormente, armazenadas em congela-
dor (± -20oC). Após, foram secas a 55oC por 5 a 7
dias, moídas e armazenadas (as amostras de digesta
duodenal no congelador) para posterior análise. Para
análise, essas amostras também foram compostas
por animal, com exceção daquelas utilizadas para
determinação do indicador de produção microbiana,
que foram compostas por tratamento.

Os alimentos, sobras, digesta duodenal e
fezes foram analisados para o seu conteúdo de maté-
ria seca (MS), matéria orgânica (MO) e nitrogênio
(N) total de acordo com as recomendações da
AOAC (1984). Foi determinado também o conteúdo
de nitrogênio amoniacal (N-NH3) nas amostras

úmidas de digesta duodenal. Para tanto, elas foram
centrifugadas a 1000 x g por 15', e 3ml do sobrena-
dante, 7,5ml de uma solução de hidróxido de potás-
sio 2N e 9,5ml de água destilada foram adicionados
em um tubo de micro-Kjeldahl. A mistura foi desti-
lada em um equipamento do tipo micro-Kjeldahl em
um frasco de Erlenmeyer, contendo 7,5ml de uma
solução de ácido bórico a 4% e indicador verde de
bromocresol e vermelho de metila e, a seguir, titula-
do com solução de ácido sulfúrico 0,05N . O conte-
údo de N-NH3 foi somado como matéria seca da
amostra de digesta duodenal. Ácido diaminopiméli-
co (DAPA) foi analisado nas amostras secas de
digesta duodenal, as quais foram lavadas sucessiva-
mente com soluções de ácido tricloroacético, etanol,
clorofórmio e éter (McALLAN & SMITH, 1969) e
então hidrolisadas com HCl 6N, filtradas e secas
(EL-SHAZLY & HUNGATE, 1966). O DAPA foi
isolado cromatograficamente (SMITH et al., 1978) e
determinado colorimetricamente pelo método des-
crito por EL-SHAZLY & HUNGATE (1966). Ni-
trogênio microbiano (Nm) foi estimado consideran-
do-se que 0.60% do Nm estava no DAPA (Nm
(g/dia) = g DAPA/g matéria seca de digesta duode-
nal x 24,5 x fluxo de matéria seca duodenal (g/dia)).
Esta relação foi definida com base nas revisões de
SILVA & LEÃO (1979) and SIDDONS et al.
(1982). Cr

2
O

3
 foi determinado nas amostras de ali-

mentos, de digesta duodenal e fezes. As amostras
foram digeridas pelo método de CZARNOCKI et al.
(1961) e cromo foi determinado por espectofotome-
tria de absorção atômica. O conteúdo de amido nas

amostras de alimento, digesta duodenal e fezes foi
determinado enzimaticamente pelo método de
KARTCHNER & THEURER (1981).

O fluxo de MS duodenal e fecal foi esti-
mado como segue:

MS duodenal ou fecal (g /24 h) = mg Cr/g MS consumida x MS
consumida (g/24 h) / mg Cr/g MS duodenal ou fecal

Os dados foram submetidos à análise de
variância, considerando-se o consumo de matéria
seca como uma covariável para os dados de diges-
tão. O modelo matemático foi o seguinte: Yij = µ +
Ti + CMSkij +eij , onde Yij = variável observada; µ =
média geral; Ti = efeito dos tratamentos; CMSkij =
coeficiente de regressão entre o consumo de matéria
seca e as variáveis observadas e eij = erro experi-
mental associado a cada observação. As médias
foram ajustadas para o efeito da covariável. Foram
utilizados os procedimentos do “software” SAS
(1990), os quais foram GLM para análise de variân-
cia e LSMEANS para obtenção das médias. As
comparações foram consideradas significativamente
diferentes quando a probabilidade do erro tipo 1 foi
menor ou igual a 0,10.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As médias de peso vivo e de consumo dos
componentes do alimento são apresentados na tabela
2. Os resultados são médias de 5 animais no trata-
mento com uréia e 4 animais no com farinha de
carne. O fluxo duodenal e a produção fecal, bem
como a digestibilidade ruminal e total da MS, MO e
do amido estão sumarizados na tabela 3. Os resulta-
dos de digestão dos compostos nitrogenados são
apresentados na tabela 4. Com exceção da produção
fecal  e  da digestibilidade total  do  amido, nenhuma

Tabela 2 - Peso vivo médio (PV) dos terneiros e consumo dos
componentes das dietas experimentais.

ITEM U FC EP¹ CV²

PV(kg) 138 140 7 5
Consumo (g/dia):
Matéria seca 3916 3262 452 12
Matéria orgânica 3712 2926 410 11
Nitrogênio 114 90 14 13
Amido 1364 816 121 10

1 Erro padrão das médias onde n=5 no tratamento com uréia e
n=4 no tratamento com farinha de carne.
² Coeficiente de variação (%).
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outra variável associada ao processo de di-
gestão foi influenciada significativamente
pelos tratamentos (P>0,10).

Os resultados de digestibilidade
ruminal e total dos componentes do alimento,
obtidos no presente estudo, foram menores
que os obtidos em outros estudos semelhan-
tes, com terneiros consumindo dietas ricas em
grãos (LEIBHOLZ & NAYLOR, 1971;
LEIBHOLZ & KANG, 1973; SMITH et al.,
1978; VEIRA et al., 1980), os quais geral-
mente são caracterizados por utilizarem níveis
restritos de consumo de alimento. No presente
estudo, o consumo de matéria seca foi relati-
vamente alto (em média 2,6% do peso vivo) e
as dietas continham altas proporções de grão
de milho. O incremento do consumo, parti-
cularmente de dietas contendo altas propor-
ções de milho (não processado pelo calor)
tendem a reduzir a digestão da matéria orgâ-
nica, principalmente no retículo-rúmen
(GALYEAN et al., 1979; ROBINSON et al.,
1985; FIRKINS et al., 1986; SNIFFEN et al.,
1992).

Embora a digestibilidade ruminal
tenha sido semelhante, a digestibilidade total
do amido foi mais alta no tratamento com

farinha de carne. No entanto, é mais provável
que isso esteja associado à menor quantidade
de amido que chegou ao intestino neste trata-
mento do que a uma influência do suplemento
protéico. Estudos têm demonstrado que a di-
gestão de amido natural de milho infundido no
intestino delgado é limitada ( KREIKEMEIER
et al., 1991; KREIKEMEIER & HARMON,
1995).

Normalmente, suplementos protéi-
cos de baixa solubilidade ruminal são associa-
dos com menor digestibilidade ruminal do
nitrogênio e da matéria seca (LEIBHOLZ,
1980; AMOS, 1986; HOOVER & STOKES,
1991). Deste modo, era esperado que a diges-
tibilidade ruminal do nitrogênio na dieta con-
tendo uréia fosse mais alta, pois sua degrada-
ção no rúmen é mais rápida e intensa que a
farinha de carne (BRODERICK &
WALLACE,1988). Esse fenômeno poderia
causar uma maior perda de nitrogênio por
absorção de amônia e, conseqüentemente,
aumentaria o desaparecimento de nitrogênio
nos pré-estômagos, como reportado por
LEIBHOLZ (1980). Da mesma forma, o nitro-
gênio residual do alimento, não degradado no
rúmen e que fluiu para o duodeno, foi similar
nos dois tratamentos, embora fosse esperado

Tabela 3 - Fluxo duodenal, produção fecal e digestibilidade dos componen-
tes das dietas experimentais¹  

ITEM U FC EP CV Probabilidade²

Matéria seca:
- Fluxo duodenal (g/dia)
- DR (%) ³
- Produção fecal (g/dia)
- DT (%) 4

2230
39

1338
63

2134
42

1369
63

235
6

136
4

21
30
18
11

ns
ns
ns
ns

Matéria orgânica:
- Fluxo duodenal (g/dia)
- DR (%)
- Produção fecal (g/dia)
- DT (%)

1867
46

1217
65

1623
51

1142
66

214
6

129
4

22
24
20
10

ns
ns
ns
ns

Amido:
- Fluxo duodenal (g/dia)
- DR (%)
- Produção fecal (g/dia)
- DT (%)

857
36
250
82

490
49
85
92

160
14
49
3

42
62
51
7

ns
ns

0,08
0,10

1 Médias foram corrigidas pela covariável consumo de matéria seca.
2  P<, onde ns = não significativo ao nível  0,10 de probabilidade do erro
tipo 1.
3  Digestibilidade ruminal ( % do consumo).
4  Digestibilidade total ( % do consumo) .

Tabela 4 - Digestão dos compostos nitrogenados¹.

ITEM U FC EP CV Probabilidade

Nitrogênio total:
- Fluxo duodenal (g/dia)
- DR (%) ²
- Fecal (g/dia)
- DT (%) ³
Fluxo duodenal:

83
22
33
68

69
33
33
67

7
7
7
3

16
48
14
8

ns
ns
ns
ns

 N-NH3 (g/dia) 4,8 6,1 1,3 46 ns

 Nm  (g/dia) 4 45,5 35,8 4,5 20 ns

MOADR (kg /dia) 5 1,58 1,63 0,21 24 ns

g Nm /kg MOADR 31,2 22,1 5,9 40 ns

N residual do alimento 6 0,27 0,22 0,04 30 ns

1 Médias foram ajustadas pela covariável consumo de matéria seca.
² Digestibilidade ruminal (% do consumo).
³ Digestibilidade total (% do consumo).
4 g DAPA/ g  de matéria seca de digesta duodenal  x  24,5  x  fluxo de
matéria seca duodenal (g/dia).
5 Matéria orgânica aparentemente digerida no rúmen.
6 Relação N do alimento não degradado no rúmen / N consumido.
[N do alimento não degradado no rúmen= N duodenal total – (N-NH3 +
Nm)]
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ser mais alto para a dieta contendo farinha de carne.
Com vistas a balancear a relação volumo-
so:concentrado e conteúdo de nitrogênio, inevita-
velmente as dietas também variaram na proporção
de milho e de farelo de soja, além do suplemento
protéico. Considerando que, por um lado, a proteína
do farelo de soja é predominantemente solúvel e, por
outro, a do milho é pouco solúvel e resistente à de-
gradação ruminal (LUDDEN & CECAVA, 1995), o
fluxo total de nitrogênio para o duodeno pode ter
sido significativamente influenciado por estes dois
componentes da dieta, anulando, de certa forma, as
diferenças entre uréia e farinha de carne relativo à
digestão ruminal do nitrogênio.

A eficiência da síntese protéica microbia-
na (tabela 4) também foi semelhante nas duas dietas,
sendo que os valores estão entre aqueles normal-
mente encontrados em vários outros estudos
(SMITH, 1975; STERN & HOOVER,1979). É pro-
vável que a dieta basal tenha suprido a demanda
bacteriana por nitrogênio para máximo crescimento
e/ou fermentação da matéria orgânica no rúmen
(aproximadamente 12 a 13% de proteína bruta na
matéria seca da dieta basal). Da mesma forma,
VEIRA et al. (1980) alimentou terneiros com uma
dieta basal de farelo de soja e milho e observou que
um incremento gradual de proteína bruta na dieta de
10 até 16% pela adição de farelo de soja não modifi-
cou o fluxo de nitrogênio microbiano para o intesti-
no delgado. O rendimento microbiano também é
considerado ser influenciado pela digestão dos car-
boidratos no rúmen (RUSSEL et al., 1992). No
presente trabalho, a digestão ruminal da matéria
orgânica e do amido foi semelhante nos dois trata-
mentos, o que é coerente, então, com os resultados
de rendimento microbiano obtidos.

CONCLUSÕES

O uso de uréia ou de farinha de carne
como fonte de proteína suplementar em dietas à base
de milho e farelo de soja não interfere no processo
de digestão de terneiros em crescimento, alimenta-
dos ad libitum. Deste modo, a escolha da fonte pro-
téica dependerá mais de outros critérios do que dos
nutricionais.
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